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SAMMENDRAG
Det har tidligere vært målt konsentrasjon av støv og polysykliske
aromatiske hydrokarboner (PAH) i arbeidsatmosfæren ved Norsk
Koksverk A/S /1,2/.
Etter henvendelse fra Norsk Koksverk A/S foretok YHI nye målinger
i oktober 1979. Målingene omfattet alle arbeidere på batteritoppen.
ArbeiderBe benyttet luftrensehjelmer (bilag 2) under arbeidet, og
det ble lagt vekt på parallelle konsentrasjonsmålinger av PAH innenfor
og utenfor hjelmene. Målinger ble også foretatt i hvilebu og fyll-
vognkabinene hvor stasjonært friskluftanlegg var i drift.
For bestemmelse av den personlige eksponering er det benyttet bær-
bart prØvetakingsutstyr med oppsamling av støv/partikulært PAH på
et filter plassert i arbeiderens innåndingssone. utstyret er båret
i ca. 5 timer og konsentrasjoner av partikulært PAH er funnet å
ligge i fØlgende områder:
utenfor hjelmen: 29 - 182 ~g PAH/m3
innenfor hjelmen: 2 - 167 ~g PAH/m3
Slik luftrensehjelmene ble brukt under måleperioden, ble eksponeringen
redusert med 56 + 32%.
Flere av prØvene som ble tatt innenfor luftrensehjelmene til arbeiderne
på batteritoppen viser eksponeringer hØyere enn den administrative
norm man har valgt for PAH. Normen er basert på den amerikanske
grenseverdi 0,2 mg/m3 for partikulært organisk materiale (PPOM)
som lØses ut med benzen fra en filterprØve . Dette tilsvarer ca.
4 O ~g partikulært PAH/m3.
Stasjonære målinger i hvilebu viste verdier fra 0,14 - 1, 8 ~g
partikulært PAH/m3 mens det i fyllvognkabinene ble funnet fra
3,5 - 74 ~g /m~
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1 . INNLEDNING
Det er kjent at polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH) dannes
ved ufullstendig forbrenning av kull, olj eprodukter og annet organisk
materiale. Ved dyreforsØk er det påvist at enkelte PAH har en
kreftfremkallende virkning. Den senere tids forskning har også på-
vist at PAH-komponentene utøver såvel gjensidig forsterkende
(synergistisk) som gjensidig svekkende (antagonistisk) virkning.
Det er derfor viktig at man ikke ser isolert på de enkel te komponenter,
men kartlegger hele spekteret av PAH-forbindelser i en arbeids-
atmosfære.
I mars og oktober 1 976 ble det foretatt en kartlegging av PAH i
arbeidsatmosfæren ved Norsk Koksverk A/S /1/. på grunnlag av resul-
tatene fra denne undersØkelsen ble det utfØrt en rekke forbedringer
for å senke eksponeringen for tjærestoffer . Det ble bl. a. inn-
stallert luftrenseanlegg i kabinene i begge fyll- og trykk-vogner.
I dette anlegget filtreres luften gjennom støv- og aktivkull-filter.
En stasjonær hvilebu med samme type anlegg ble montert på batteri-
toppen. Videre tok operatørene på batteritoppen i bruk luftrense-
hjelmer som sørger for en atmosfære av filtrert luft i innåndings-
sonen. Hjelmene er utstyrt med grov- og finstØvfilter.
Nye målinger i januar/februar 1978 /2/ viste at luftrensehjelmenes
effektivitet varierte fra 0-85% avhengig av bruksmåten. Konsentra-
sjonen av PAH i lufta på batteridekket (målt med personbåret utstyr)
var typisk ca 90 ~g/m3. Målingene tydet på at luftrenseanleggene
i fyllvognkabinene var lite effektive.
I oktober 1979 ble det etter forespØrsel fra Norsk Koksverk A/S
igj en foretatt PAH-målinger på batteri toppen. Siden de forrige
målingene var det innstallert et nytt friskluftanlegg i fyllvogn-
kabiner og hvilebu. Anlegget har inntak på sØrsiden av kull tårnet,
al tså i noen avstand fra batteriene. Virkningen av denne ventila-
sjonen på atmosfæren i fyllvognkabinene skulle undersØkes.
Man var også interessert i samtidige målinger innenfor og utenfor
luftrensehjelmen for å undersØke om man hadde oppnådd en bedre
utnyttelse av denne.
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2 . PRØVETAKINGSUTSTYR
PrØvetakingsutstyret: er beskrevet i /3/. Det gis derfor her bare
en summarisk beskrivelse.
Til prØvetakingen er det benyttet små batteridrevne pumper (CaselIa)
som kan plasseres i lommen, og oppsamling av støv/partikulært PAH
skjer på et filter (Gelman Acropor AN-80~ plassert i arbeiderens
innåndingssone. Pumpen suger stØvholdig luft gjennom filteret med
en hastighet på ca. 21/min. Utsugd volum bestemmes ved bruk av
rotameter fØr og etter prØvetaking og registrering av utsugningstid.
Til prØvetakingen innenfor visiret på luftrensehjelmen ble filter-
holderen påmontert en sonde av kopper beskyttet med PVC på enden
(F i gur 2. 1 ) .
Fil terholder~
til prØve innen-
for hj eImen
Filterholder til
prØve utenfor
hj eImen
Figur. 2.1 Påmontering av personlig prØvetakingsutstyr for prØve-
taking innenfor og utenfor luftrensehjelm.
CaselIapumpene ble også benyttet til stasjonære målinger i fyll-
vognkabiner og hvilebu.
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3. ANALYSE
Analysemetoden som benyttes ved YHI for PAH-eksponerte filtre er
beskrevet i 131 og blir bare kort omtalt her.
3.1 Ekstraksjon og rensing
De stØvbelagte filtrene ble ekstrahert med etanol i ultralydbad ,
og etanolekstraktene ble analysert ved bruk av hØytrykks væske-
kroma togr a f .
For kalibrering av den væskekromatografiske metoden og bestemmelse
av fordelingen av de enkel te PAH-komponenter ble 8 av etanolekstraktene
renset videre for gasskromatografisk analyse. Disse etanolekstraktene
ble dampet inn til ca, 0,6ml (50oc, N2-atm.) og tilsatt cyclohexan
og indre standard. CyclohelxanlØsningene ble renset med væske-væske-
ekstraksjon med N, N-dimetylformamid med 3% H20. Etter tilbakeekstra-
hering til cyclohexan ble prØvene konsentrert fØr gasskromatografisk
analyse.
Sondene ble skyl t med Ca. 2ml etanol, og denne lØsningen ble overfØrt
til etanolekstraktet fra tilhØrende filter fØr væskekromatografisk
analyse.
3.2 Væskekromatografisk analyse
Til væskekromatografisk analyse ble det benyttet en PerkinElmer
604 hØytrykks væskekromatograf med en 5 ~m silicagel-kolonne
(Nucleosi:l 5 C18, 0,1mx2,6 mm i.d.). Det ble benyttet 80% etanol
i H20 som elueringsmiddel, og elueringshastigheten var 0,8 ml pr .min.
ved et trykk på ca. 130 atm. PAH ble detektert ved en bØlgelengde
på 254 nm på en Perkin-Elmer LC55. Det ble benyttet loop injektor,
oog prØvevolumet var 50 ~l. Ovnstemperaturen var 65 C.
Resultatene - sum PAH - ble beregnet i forhold til pyren som ble
brukt som ekstern standard. Metoden er sammenliknet med gasskroma-
tografisk analyse med god overensstemmelse.
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3.3 Gasskromatografisk analyse
PrØvene ble analysert ved bruk aven Hewlett Packard gasskromatograf,
modell 5710 A, med glasskapillarkolonne og flammeionisasjons-
detektor (FID). Kolonnen var 20 m lang med indre diameter 0,32 mm,
og den stasjonære fase var SE 54.
Øvrige kromatografiske betingelser:
Bæregass :
Injeksjonstemeratur:
Detektortemperatur :
Temperaturprogrammering :
Hydrogen FID:
Luft FID:
Ni tro gen 3 ml/min.
250°C
250°C
80°C (2 min.) til 240°C med 3°C/min.
30 ml/min.
240 ml/min.
Identifiseringen foregikk ved sammenlikning av retensjonstidene med
PAH-standarder.
3.4 Usikkerhet
Det er utfØrt separate undersØkelser for å fastlegge usikkerhet i
prØvetaking og analyse. Usikkerheten er her funnet å være 8 % for
prØvetaking /4/ og 5% for opparbeidelse og analyse /5/.
;
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4. INNSAMLING AV PRØVER
4.1 Prosessbeskrivelse
De to batteriene består av 27 forkoksningskamre med tilhØrende
fyrkamre . Hvert forkoksningskammer har i varm tilstand fØlgende
innvendige dimens joner:
Lengde ca. 13m
HØyde Il 3 ,8 m
Bredde Il O ,44 m
Effektivt kullvolum ca. 20,3 3m .
En skisse av batteritoppen med fylldeksel er vist i figur 4.1.
I figur 4.2 er det vist et snitt av et batteri med trykkvogn ,
fyllvogn, koks-fØringsvogn, slukkevogn, etc.
Begge batteriene betjenes av de samme skinnegående ovnsmaskiner
og har fellesbunkringsstasjon mellom battèriene.
Hvert kan~er fylles fra toppen gjennom 5 fyllsjakter . FØr av-
sluttet fylling planeres de 5 kullkjeglene ut for å gi tilstrekkelig
fritt rom i toppen av kammeret for destillasjonsproduktene , slik
at unØdig trykkoppbygging i kamrene unngås under forkoksningen.
Forkoksningstiden er normalt 16-18 timer med fyrkammertemperatur
på 1.300 - 1.320oC.
Destillasjonsproduktene som bl. a. inneholder tjæredamper , suges
kontinuerlig av fra kamrene. Etter rensing går ca. 40% av destillasjons-
gassen tilbake til batteriene for underfyring .
Etter avsluttet forkoksning åpnes dØrene til kammeret, og den glØ-
dende koks trykkes ut av kammeret ved hjelp aven mekanisk innretning
gjennom et fØringskammer og over i slukkevogn. Den giØdende koksen
kjØres deretter til et slukketårn hvor den bråkjØles med vann.
Etter en kort avdampningstid i slukketårnet tØmmes koksen på en
koksrampe og mates derfra inn i sikterietfor knusing og sikting.
Etterslukking foregår fra tid til annen på nevnte' koksrampe .
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4 .2 Innsamling avstasjohære prØver
For å undersØke om noe av prØvene gikk tapt ved bruk av sonder,
ble tre CaselIapumper med sonder påsatt filterholderne og tre
uten sonde buntet sammen og plassert på batteri toppen med filteret
ca. 0,3 m over "gulvnivå ". PrØvetakingsstedet er avmerket på figur
4. l. PrØvetakingstid var 3 timer med utsugd volum på O, 33 m~.
PrØvetaking inne i kabin på fyllvognene og i hvilebua på batteri-
toppen ble også foretatt med Casella-pumper. Det ble tatt 17 slike
prØver. PrØvetakingstiden var 4~ - 6 timer og utsugd luftvolum
30,23 - 0,63 m .
4 . 3 Inhsamlihgav personlige prØver
Alle arbeiderne på batteri toppen fikk ved dagens/skiftets begynnelse
utlevert to Casella-pumper for prØvetaking uten- og innenfor visiret
på luftrensehjelmen (pkt. 2 og figur 2.1). Utstyret ble båret i
ca. 5 timer.
Det ble samlet inn 58 prøver. Et typisk utsugingsvolum var ca.
30,4 m .
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5. RESULTATER
5.1 Resultater fra parallelle prØver tatt med og uten sonde
Med Casella-pumper ble det tatt parallelle prØver med og uten
sonde. Resul tatene fra væskekromatografering av disse prØvene er
vist i tabell 5.1.
Tabell 5.1 . Resultater fra væskekromatrografering av CaselIa-
prØver med og uten sonde
MED SONDE UTEN SONDE
*Dato Skift
PrØve 3 PrØve PAH/m3nr. ~g PAHlm nr. ~g
9/10-79 FlO. 36 213 35 184
Il " 37 221 40 198
" " 38 227 39 195
*F ID= formiddagldagskift
Enveis variansanalyse og t-test på resultatene i tabell 5.1 viser at
det er signifikant forskjell på prØver tatt med og uten sonde.
Forskjellen er ca. 15% og presisjonen ca. 4%
5.2 Stasjonær prØvetaking
Resultatene fra stasjonære prØver tatt med Casella-pumper er vist
i tabell 5.2.
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Tabell 5.2. Analyseresul tater fra væskekromatografering
av stasjonære Casella-prØver.
I I I
I i 8/10 i 9/10
i
io/io
i i I
* I I I vestenden Østenden vestendenSkift: IØstenden vestenden IØstendenSted
: ~g PAH/m3 ~gPAH/m3 : ~g PAH/m3 PAH/m 3 ~g PAH/m 3 ~g PAH/m 3i ~g
I i
F/D :Fyll vogn L i 19. O 24.2 a 8.31i
i I
I I
13. O 12.8 25.9 7. LO 15.5E IFyllvogn L i 3.45
i i
I I
N IFyllvogn L i 6.00 7.31
i i
I I
I I
I I
N
: 
Fyllvogn 2 i 28.8 74.0
i
i I
I I
I
i I
i
F/D i Hvilebu i 1.80
i i
I I
: Hvilebu i 1.13 iE i I
I I II . I I
N i Hvilebu i 0.14 i
i I I
_J i I
*
F/D formiddag/dagskift E = ettermiddags skift N = nattskift
a = PrØven er forkastet p.g.a. mye grov støv på filteret.
5 . 3Persünlig prØV'etaki:ng
5.3. l Q!:£~9!!l!!~L~Y_9j~!!!!2!I.ê!!l!:!:.ê~~.êE2!:~£l!!9
Ved personlig prØvetaking vil det av praktiske grunner være
vanskelig å måle over hele arbeidstiden. Ved tidligere må-
linger har man som vurderingsgrunnlag benyttet gj ennomsnitts-
konsentrasjonen over den tiden pumpen har vært båret. For
denne rapporten har man foretatt en liten endring i beregnings-
måten som forsØker å korrigere for den tiden pumpen Lik~e har
vært båret. Vesentlige forskjeller i resultater sammenliknet
med den tidligere beregningsmåten får man bare når man aven
eller annen grunn har måttet avbryte målingene fØr tiden. Det
er derfor full t mulig å sammenlikne resultatene i denne
rapporten med tidligere resultater.
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Utregningen er gjort som fØlger:
på grunnlag av PAH-mengdenpå fil ter, pumpekapasitet og prØve-
takingstid minus pauser er det regnet ut en gjennomsnitts-
eksponering under arbeid. Eksponeringen er deretter normali-
sert til 8 timer ved å dividere på 8 timer og multiplisere
med en antatt tid i arbeid. Den antatte tid i arbeid har man
kommet fram til etter opplysninger om pauser og omkledningstid
fra arbeidernes og bedriftens kontroiiører. Tiden som er be-
nyttet er 355 minutter.
5.3.2 Resultater fra personlig prØvetaking
I tabell 5. 3 er gitt de konsentrasjoner av partikulært PAH
som er funnet ved personlig prøvetaking .
Figur L i bilag L viser samenhengen mellom PAH-konsentra-
sjonen innenfor og utenfor luftrensehjelmen.
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Tabell 5.3 Total partikulær PAH-konsentrasjon ved personlig
prØvetaking .
i 8/10 9/10 io/io
* i
i utenfor innenfor i utenfor innenfor utenfor - innenforSkift Person i PAH/m ~g_ PAH/m3 _ i PAH/m3 jJgPAH/m 3 ~gPAH/m3 ~g PAH/m 3i l1g i~g-
I
I
I
F 812 i 38. L 12.2 52.3 13.3i
i
I
F 706 i 30.7 26.7 iiO 16.2
i
i
F 894 i 108 98.8
i
i
F 820 i 160 ai
I
I
D 506 i 35. L a 29.3 21. 7
i
I
D 831 i a 37.4 30.8 33. O
i
I
D 679 i 90.2 13.0 182 20.0i
I
I
D 710 i 75.9 2.09 ll6 5.65
i
i
E %3 126 86.8 i 132 88.3 86.7 85.6
i
i
E 967 136 42.8 83.1 18.1 94.5 25.6
E 503 61.1 32.6 90.4 36.6 153 49.7
N 767 a a
N 681 a 167
N 820 a 58.2
N 782 105 24.1
N 906 a 15.0
N 817 62.2 16.9
*
F
N
formiddagsskift
nattskift
D dagskift E ettermiddagsskift
a) PrØven er forkastet, hovedsakelig p.g.a. tett filter.
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En oversikt over totalkonsentrasjonen av partikulært PAH er
gi tt i figur 2 i bilag l.
I tabell 5. 4 og figur 3 i bilag L er vist resultatene fra
gass- og væskekromatografisk analyse av de 8 prØvene som ble
benyttet for kalibrering av den væskekromatografiske metoden.
Tabell 5. 4. Resultater fra gasskromatografering
og væskekromatografering av 8 prØver
PrØve-
Dato nr.. GC
~.g PAH Le Vg "pyren"
i I i
8/10 5 107 1497
" io 114 2289
9/10 20 46.8 537
" 29 30.8 1071
" 55 10.6 222
io/io 58 26.5 620
" 61 8.25 176
Il 75 5.19 92.2
Den prosentvise fordeling av 9 nØkkelkomponenter (PAH-profil)
i prØver tatt med personlig prØvetakingsutstyr er vist i
figur 4 i bilag l. En detalj ert analyse av de enkel te prØver
er gitt i bilag 3.
- 1;5' -
6. DISKUSJON AV RESULTATENE
6. L Forholdene under prØvetakingen
Arbeidet på koksbatteriene foregår ute, og vær og vind har
derfor mye å si for arbeidernes eksponering. Under måleperioden
var det til dels sterk vind og regn.
Under målingene på formiddag/dagskiftet io. oktober oppsto brann
i kullsiloen. Dette forårsaket en arbeidsstans på ca. L time,
men arbeiderne oppholdt seg på batteridekket.
6.2 Sammensetning av PAH
PrØvene viser at PAH-sammensetningen av stØvfraksjonen stort sett
er den samme som ved tidligere målinger når unntas benzo (g, hi i)-
perylenandelen som ser ut til å være noe hØyere.
6.3 Yrkeshygieniske betraktninger
6.3.1 Vurderingsgrunnlag for PAH
---------- ------ ----------
Den amerikanske listen over yrkeshygieniske grenseverdier /6/
angir en grenseverdi for partikulært polysyklisk organisk
materiale (PPOM) til 0,2 mg/m3 benzeniøseli.g stoff fra filter.
PAH er en del av PPOM. I det benzeniØselige materialet fra
filter er det normalt 10 - 40% PAH. Typiske verdier er 20%.
ut fra dette vil amerikansk TLV tilsvare 40 llg/m3 PAH på filter.
En grenseverdi av denne typen må betraktes som teknisk grense.
Den er ikke basert på epidemiologiske undersØkelser, eller noen
annen form for helsemessige vurderinger.
Man vet at enkel te PAH-forbindelser er kreftfremkallende .
Stoffer som benzo (a) pyren, dibenzopyrener, benzo (b) fluoranten
og benzo (c) fenantren er noen av de kreftfremkallende forbind-
elser som til vanlig finnes i tjære o. l. Det vites ikke på
hvilken måte en blanding av PAH og andre forbindelser som man
finner i aluminiumverk, koksverk m.m., virker. Virkningene kan
forsterkes eller svekkes i forhold til de rene forbindelsene.
Derfor finner en det ikke riktig nå, i yrkeshygienisk sammen-
heng, å vurdere mengden avenkeltforbindelser, men basere seg
på total mengde PAH på filter.
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Det finnes utenlandske rapporter /7, 8, 9 m. fl./ som viser
at tjærestoffene kan fremkalle kreft hos mennesker ved yrkes-
messig eksponering. Kreft i luftveiene er i denne sammenheng
viktigst. Velkj ent er også virkningen av sigarettrØyk, hvis
kreftfremkallende virkning gjerne tilskrives innholdet av
tjærestoffer .
I litteraturen finnes eksempel /10/ på at koksverkarbeidet
kan fØre til Økt (2,5 - 5 ganger) lungekrefthyppighet. Ekspo-
neringen var i dette tilfelle ca. 2 mg/m3 benzeniØselig
materiale (PPOM) (~400 ~g/ PAH/m3) .
Tjærestoffene er altså kreftfremkallende. Derfor skal ekspo-
neringen for dem være minst mulig, slik at overhyppighet av
kreft unngås. Målet er lavest mulig konsentrasjon av tjære-
stoffer i all arbeidsatmosfære .
I figur 2 i bilag L er verdien 40 ~g/m3 total PAH på filter
markert.
6.3.2
~~::~~:: ~~~ -~ ~ -~~::~~~~ ~ ~~ -~::~~~:: _!:~!:!: -~~~- ~~- ~!:~~- ::~~~~
For å få tatt prØver under visiret på luftrensehjelmen, ble
det på filterholderne montert sonder som munnet ut nær munnen
på bæreren (pkt. 2, figur 2. l) . Det var nØdvendig å kontrol-
lere at ikke PAH gikk tapt i sonden. Derfor ble det tatt
parallell-prØver med og uten sonde, tre av hver.
Resul tatene ble behandlet statistisk med t-test og enveis
variansanalyse som viser at det er ca. 15% forskjell på prØver
tatt med og uten sonde. Ârsakene til denne forskjellen kjennes
ikke og er i strid med det som ble funnet ved de forrige
målingene /2/.
I tillegg viser den statistiske behandlingen presisjonen for
metoden (prØvetaking og analyse) til ca. 4%.
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6.3.3 Stasjonære prØver
Det ble tatt stasjonære prØver med Casella-pumper i fyllvogn-
kabinene og i hvilebua (tabell 5.2). I fyllvogn L ble det
målt 3,5 - 26 ~g PAH/m3, i fyllvogn 2 målt 29 ~g/m3 og
74 ~g/m3. Dette synes å være en bedring fra forrige måling,
da det ble målt 21 - 184 ~g/m3.
3I hvilebua ble det funnet fra 0,14 - l, 8 ~g PAH/m .
6.3.4 Eksponer ingsvurder inger
-----------------------
Eksponeringsverdiene er resultater fra prØver tatt med person-
båret prøvetakingsutstyr over ca. 5 timer, pauser medregnet.
PrØvene er tatt i innåndingssonen til bæreren og gir et mål
for eksponeringen den aktuelle arbeidsdagen. Verdiene er
fØrt opp samlet i tabell 5. 3 og figur 2 i bilag l.
Målingene ga verdier fra 29 - 182 ~g partikulært PAH/m3
. 3utenfor hjelmen og fra 2 - 167 ~g/m innenfor. Selv innen-
for hj eImen er enkel te verdier mer enn 2 ganger normen på
40 ~g/m3.
6.3.5
~! !~~tly lt~t_~ y_ l ~~tE~gê~hj ~ l~~g~
Analyseresul tatene av de personlige prØver som er fØrt opp
i tabell 5. 3 og figur L i bilag l, viser at slik luftrense-
hjelmen ble brukt under måleperioden, ble PAR-eksponeringen
redusert med 56 l 32%.
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6 . 4 Slut tkomment ar
PAH er en samlebetegnelse for mange stoffer som forekommer
i blanding ved tjære-eksponering. Noe PAH er vanligvis i
gassform og noe befinner seg i luft som dråper eller partik-
ler. Dråper og partikler samles opp på fil ter. Gassformig
PAH er de PAH som er mest flyktige. De er vurdert som de
minst toksiske av PAR-komponentene, og ingen av de kj ente
kreftfremkallende PAH befinner seg blant dem. Dette sammen
med måletekniske årsaker gjør at gassformig PAH ikke tas med
i vurderingsgrunnlaget .
Under målingene ved Norsk Koksverk ble det reist spØrsmål om
.
sigarettrØyk kan virke forstyrrende på målingene. Sigarett-
rØyk inneholder noe PAH, men det meste av stoffene i rØyken
er ikke PAH. For å forstyrre PAH-målingene må det derfor
tilfØres mye sigarettrØyk. Dette fØrer til en forandring av
prØvens sammensetning som igjen fØrer til at prØven forkastes.
Sigarettrøyking er derfor ikke noe stort problem for PAH-
må L inger.
I figur 5 er det satt opp en fordeling av eksponeringsverdiene
med og uten bruk av luftrensehjelm for målingene som er fore-
tatt av Yrkeshygienisk institutt siden 1976. Alle fordelingene
gjelder batteridekket og forlag. Det ser ut til at man i
lØpet av denne tiden har oppnådd en viss senkning av ekspo'~
neringsnivå.et.
Ved den fØrste
340 ~g PAH/m .
Ved målingen
hjelmen over
sert til ca. 73%.
målingen (1976) var 100% av målingene over
LUftrenseutstyrble ikke benyttet.
i 1978 var 95% av målingene utenfor luftrense-
40 ~g PAH/m3. Innenfor hjelmen ble dette redu-
Ved de siste målingene (1979) fant man utenfor hjelmen 79%
over 40 ~g PAH/m3, innenfor 31%.
Man har altså fått til en reduksjon av PAH-eksponeringen både
på grunn aven viss reduksjon av PAH-konsentrasjonen på
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batteridekket generelt og fordi verneutstyret virker bedre. I
gjennomsnitt har man en effektivitet av hjelmen i overkant av
50% (pkt. 6.3.5). En forbedring av dette vil antakelig være
avhengig av faktorer som kommunikasjonsmuligheter, rutiner for
skifting av glass i visiret, iØsning av problemer med trekk av
kald luft, egeninnsats m.m. Enkelte vil kanskje oppnå bedre
effekt med stØvfil tre/gassmasker e. l.
En senking av PAH-eksponeringen vil kunne oppnås både ved
tekniske forbedringer, nye arbeidsrutiner og mer effektiv bruk
av verneutstyr . Under målingen ble det bedt om en kommentar
til bemanningsØkning som middel til senking av PAH-eksponeringen.
A) En Økning av bemanningen kan fØre til at eksponeringen for
hver enkel t arbeider blir mindre idet oppholdstiden på
batteridekket blir kortere.
B) BemanningsØkningen kan brukes for å senke eksponeringen ved
å sørge for bedre tetting av luker etc.
Tankegangen under B synes full t ut akseptabel idet den kan fØre
til mindre utslipp. A er imidlertid ikke akseptabel . Effekten
man skal beskytte seg mot ved koksverkarbeid er kreftformer .
Ingen kjenner sammenhengen mellom PAH-eksponering og kreft-
hyppighet . Det er derfor mulig at Økt bemanning fØrer til Økt
sjanse for at. ngen får kreft som fØlge av PAH-eksponeringen, selv
om det sannsynligvis fØrer til. at sjansene for at en person blir
syk~ blir mindre.
- 20-
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Figur 3. 3ænmenheng mellom væske~ og gasskromatografering
av 8 prøver
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Med logari tmiske akser er satt opp total-
mengden av PAH målt sompyrenekvivalenter
(LO) og smn av PAH-komponenter (GO).
Linj en som er tegnet inn på figuren er
bestemt ved lineær regresjon.
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1000 p.g PAR100
Likning: 19 (LO) = (0.93 + 0.12)lg(GO) + (1.39 + 0.17)
Figur 4. Prosentvis fordeling av 9 PAR-komponenter i prøver
tatt med personlig prøvetru(ingsutstyr
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Figur 5. Fordeling av eksponeringsverdier med og uten bruk av
luftrensehj elm pä batteri toppen
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A: Hovedfilter B: Hjelm skall c: Motor og vifte
D: Hengslet klart visir E: Forfilter
F: Utiøp av renset luft G: Inntak av forurenset luft
Den forurensede luften suges inn ved nakken gjennom
et grov-filter og renses ytterligere gjennom et
hovedfil ter fØr den passerer mellom ansiktet og
visiret og ut.
Hjelmen er produsert av Racal-Amplivox under navnet
"airstream", og figuren er hentet fra en brosjyre
utgi tt av Telenor A/S.
BILAG 3
RESULTATER AV GASSKROMATOGRAFISK ANALYSE
Prøve nr. 5 io 20 29 55 58 61 75
PAH-kornent ~g ~g ~g ~g ~g ~g ~g ~g
to-tal t total t totalt totalt total t total t totalt total t
Fenantren 0.70 1.32 0.35 0.92 0.62 2.04 0.32 0.14
Antracen 0.45 0.59 0.25 0.29 0.20 0.55 0.11 0.05
2-metylantracen 0.47 1.18 - 0.18 0.15 0.49 0.16 0.04
L -metylantracen/Caba- ; 0.52 1.52 - 0.31 0.15 0.51 0.10 0.03
zole
Fluoranten 11.0 13.8 4.31 5.73 1.16 3.63 0.85 0.33
Pyen 9.70 10.8 3.46 4.69 0.78 2.69 0.75 0.31
Bezo (a) fluoren 4.55 6.01 1.64 0.76 0.53 L. 71 0.28 0.25
Bezo (b) fluoren 4.05 5.45 1.67 1.03 0.36 1.09 0.21 0.10
4-metylpyren/l -metyl- 0.99 1.32 0.27 0.43 0.06 0.30 0.10 0.03
pyren
Benzo (a) antracen 11.5 11. 7 5.00 3.07 0.82 1.89 0.82 0.43
KrsenjTrifenylen 12.6 12.0 6.53 3.64 1.43 2.73 1.50 1.01
Bezo (b&k) fluoranten 11. 7 11.6 6.13 2.7l 1.17 2.55 0.98 0.71
Benzo (e) pyren 3.88 3.84 2.03 0.93 0.36 0.85 0.28 0.19
Bezo (a) pyren 7.60 6.97 3.66 1.63 0.65 1.53 0.47 0.38
Perylen 2.19 2.16 1.07 0.51 0.22 0.65 0.21 0.20
O-fenylenpyren 5.33 4.44 2.24 1.14 0.41 0.85 0.16 0.21
Dibz (a,h)antracen 2.37 2.22 0.83 0.38 0.09 0.18 0.11 0.07
Bezo (g ,h, i) perylen 14.9 14.3 6.05 2.15 1.19 L. 77 0.77 0.60
Antatren 2.49 2.52 1.35 0.34 0.23 0.47 .0.07 0.11
Sum PAH 106.99 113.74 46.84 30 .84 . .10.58 . 26.48 8.25. 5.19
,
